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   ボイラ燃焼器における着火・保炎性能改善とその実証に関する研究  
（内容の要旨） 
ボイラとは，水を加熱し蒸気を製造する装置である.蒸気は工場でユーティリティとし
て用いられるだけでなく，蒸気タービンに用いることにより，発電にも利用される．ボ
イラ燃焼においては，燃焼方式，バーナ型式および燃料種に関わらず，広い負荷範囲で
安定燃焼を可能とするとともに，高効率かつ低NOx燃焼を達成することが共通した課題
である．安定燃焼を達成するためには，ガスまたはガス化した気体をバーナ火炎基部付
近で安定して燃焼させる必要がある．そのため，バーナ火炎基部近傍での保炎技術が重
要な役割を果たすと考えられる．本研究では，多くのボイラ燃焼で経験してきた燃焼不
安定，燃焼振動を，バーナ基部の保炎を強化することにより著しい改善を実現すること
ができた．バーナ火炎基部の保炎強化には，気体燃料，液体燃料および固体燃料の場合
でそれぞれ工夫は必要であるが，バーナ構造を最適化し保炎強化すれば，ボイラ燃焼を
より低負荷でも安定させ，高効率・低NOx条件で運用可能である．本研究では，ボイラ
燃焼の安定性について，実例を述べるとともに，そのバーナ火炎基部の火炎特性に着目
し，その安定機構を解明することを目的とする．本論文の構成は以下のとおりである． 
第 1 章は序論であり，本研究を行うに至った背景とその目的について記述する． 
第 2 章は研究の前段階として，ガス燃焼の火炎の安定機構および燃焼振動に関する既往の
研究，ならびに微粉炭燃焼のバーナ火炎基部の保炎に着目した既往研究を記述する． 
第 3 章では，バーナ火炎基部の保炎性改善による燃焼振動抑制法に関する，低振動型ガ
スノズルの研究成果およびその安定機構を記述する． 
第 4 章では，低振動型のガスバーナノズルを適用することにより，ガス噴射圧力を 
5 00kPa(G)の高圧条件下においても，バーナ火炎基部での保炎性を確保すること
ができたとともに，広い負荷範囲で安定燃焼，および低ＮＯｘを達成した開発事
例を記述する． 
第 5 章では，第６章の開発事例の前段階として，旋回燃焼方式を適用した，褐炭焚き
ボイラの負荷低減に必要な，微粉炭の着火・保炎特性に関する要素研究の成果を
記述する． 
第 6 章では，第５章の研究成果を反映し，バーナ火炎基部の保炎に着目した新規開発
バーナによる，燃焼実験炉での実験結果，および実機実証試験の成果を記述する． 
第 7 章では，全体を総括し，本論文の結論を記述する.     
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Thesis Summary 
Boiler is the equipment for heating water and producing steam. Steam is used not only for factory utility 
but also for power generation by steam turbine. For boiler combustion, flame stability for wide range 
boiler loads, high efficiency and low NOx combustions are common issues regardless of combustion 
methods, burner type and fuel kind. To achieve stable combustion, gas or gasification fuel has to be 
burnt with stability from the burner root area. Therefore, flame holding technology around the burner root 
area is really important. Combustion instability and oscillation combustion were experienced on many 
combustion boiler, and those nonconformity are remarkably improved by reinforced the flame holding 
around the burner root area for this study. Each different design idea is required for gas, liquid and solid 
fuel in order to reinforce the flame holding around the burner root area. Stable combustion on further low 
boiler load operation, high efficiency and low NOx can be achieved by applying optimum burner 
structure and reinforced the flame holding around the burner root area. On this study, actual result cases 
for boiler stable combustions are described, and this study intend to its elucidations of flame stability 
mechanism. Composition of this thesis is showing as follows. 
 Chapter 1: Background and the purpose for this study are described on this chapter. 
Chapter 2: Past study for flame stability mechanism for gas combustion and combustion oscillation, 
and past study for pulverized coal combustion focusing on flame holding around the burner 
root area are described on this chapter. 
Chapter 3: Study accomplishment of low oscillation type gas burner nozzle by flame holding 
improvement around the burner root area and its flame stability mechanism are described on 
this chapter. 
Chapter 4:  Flame holding around the burner root area can be achieved at 500kPa (G) gas injection 
pressure, and stable combustion at wide range boiler load operation and low NOx 
combustions are achieved by applying the low oscillation type gas burner nozzle.  
Chapter 5: Elemental studying accomplishment for ignition and flame holding characteristics of 
pulverized coal are described. Which are required for reducing the lignite coal fired boiler 
load. 
Chapter 6:  Combustion experimental results by test furnace and actual boiler by new developed 
burner that is focused flame holding around the burner root area are described. 
Chapter 7:  Conclusions for this thesis by summarizing whole chapters are described on this chapter.  
     
 
